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1. Mise en situation : 

La fonderie est I'un des procedes de formage des metaux qui consiste a couler un metal 
ou un alliage liquide dans un moule pour reproduire, apres refroidissement, une piece 

donnee (forme interieure et exterieure) en limitant autant que possible les travaux ulterieurs 
de finition. 

2. Procedes de moulage : 

Les procedes de moulage sont classes en deux grandes categories. On distingue 
principalement la fonderie effectuee avec : 

a- des moules non permanents, ou "moules perdus", generalement en sable 
b- des moules permanents en metal, qu'on appelle aussi "coquilles" 

A- MOULES NON PERMANENTS 

3. Moulage au sable : 

3.1 Principe : 

Un moule non permanent est un moule realise en "sable" qui ne sert qu'une seule fois 
pour realiser une piece, le moule estdetruit pour extraire la piece brute. 


3.2 Types de sables : 

Plusieurs types de sables de moulage : 

* sable silico-argileux (traditionnellement utilise en fonderie) 

* sable siliceux agglomeres 

* ... 

3.3 Application : 

* Convient pour tous les metaux de foderie, notamment ceux a point de fusion eleve 
(Fontes et aciers) 

* Valable pour les pieces unitaires, petite et moyenne serie 

* Seul precede utilise pour les tres grandes pieces 


3.4 Exemple d’application : Moulage en sable : 
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Ouverture du moule 
demoulage du module 
taillage du systfeme d attaque 




Fermeiure du moule 
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B- LES MOULES PERMANENTS : 

Les moules sont metalliques (en fonte ou en aciers speciaux refractaires), permettent de 
couler un grand nombre de pieces. On distingue les precedes suivants : 

* Le moulage en coquille par gravite 

* Le moulage sous pression 

* Le moulage par centrifugation 

* La coulee en continue ... 

4. Le moulage en coquille par gravite : 

4.1 Principe : 

La piece est obtenue a partir d’un moule metallique appele coquille. L'introduction de 
I'alliage dans la coquille est assuree par la seule action de la pesanteur, ce qui lui fait 
donner le nom de moulage en coquille par gravite a ce precede. 

4.2 Outillages : 

le moule comprend 

* L’empreinte, les noyaux etles broches qui permettent d’evider la piece 

* Le systeme d’alimentation, coulee, masselottes, events... 

* Les organes de manutention, de fermeture, d’ejection... 

4.3 Poteyage des empreintes de coquilles : 

L’interieur des moules metallique est revetu d’enduits qui forme un depot protecteur. 

Permet : 

s Un meilleur controle de la chaleur 

■/ De mieux diriger la solidification de la piece 

✓ 

4.4 Mode operatoire : 

Chaque element doit permettre I'enchainement logique des operations qui constituent un 
cycle de fabrication : 

1 . Mise en place des noyaux destructibles 

2 . Fermeture du moule 

3. Avances des broches et des tiroirs 

4. Remplissage 

5. Refroidissement 

6. Extraction des broches et des tiroirs 

7. Ouverture du moule 

8. Ejection de la piece 

9. ... 
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4.5 Application : 

* Convient pour la fonte et tous les alliages lagers : Alliage d’aluminium, de 
magnesium et pour le laiton... 

* Valable pour les pieces produites en moyennes ou grandes series et en petites 
series repetitives. 

* Bon etat de surface 

* Meilleure presion dimensionnelles etgeometriques 

4.6 Exemple d’application : Moulage en coquille : 



semelle 


eiecteur 


masselo tte 
descente de coulee 


broche 
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5. Le moulage sous pression : 

5.1 Principe : 

le metal liquide est injecte sous forte pression (Al Si9Cu3Fe) peut aller jusqu'a 1200 
bar eta grande vitesse d'injection dans un moule (jusqu'a 50 m/s) fixe sur les plateaux de 
la machine. 

5.2 Machines : 

Elies sont de deux types : 

a- Machine a chambre froide : 

I’alliage liquide est maintenu liquide dans un four independant de la machine. A 

chaque injection, I’alliage est verse dans le conteneur au moyen d’une louche ou d’un 
dispositif mecanise. 

Une presse d'injection sous pression a chambre froide : 

■s Sa force de fermeture varie 500 a 40000 KN soit 50 a 4000 tonnes. 
s Ces machines permettent de couler : 

• les alliages lagers, 

• les alliages cuivreux a base de magnesium 

b- Machine a chambre chaude : 

Dans ce type de machine la chambre de pression est immergee dans I’alliage 
liquide du creuset (d’ou le nom de chambre chaude). 

Une presse d'injection sous pression a chambre chaude : 

s Sa force de fermeture varie 50 a 3000 KN soit 5 a 30 tonnes. 
s Ces machines sont reservees aux alliages a point de fusion bas : 

• les alliages d’alluminium, 

• les alliages de plomb, 

• les alliages de zinc 

• 

5.3 Outillages : 

Le moule comprend : 

* L’empreinte souvent rapportee, ce qui facilite le remplacement et la remise a I’etat 

* les noyaux sont metalliques et les broches permettent d’obtenirdes formes 
interieures 

* Le systeme d’alimentation, coulee, masselottes, events... 

* Un systeme de circulation d’eau place dans le moule permet de reguler la 
temperature. 

* ... 

5.4 Poteyage des empreintes de coquilles : 

Consiste a pulveriser a chaque cycle sur le moule un melange d'eau (98%) et de 
produit demoulant (2%). Cette operation sert a refroidir le moule, a le proteger etenfin 
a demouler correctement la piece. 
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5.5 Mode operatoire : 

1 . Fermeture du moule 

2. Injection du liquide (Remplissage) 

3. Refroidissement 

4. Ouverture du moule 

5. Ejection de la piece 

5.6 Application : 

* Convient pour les alliages lagers : 

• les alliages d’aluminium, 

• les alliages de magnesium 

• et pour le laiton... 

* Valable pour les pieces produites grandes series a cause du prix de revient eleve 
des outrages. 

* Excellents etats de surface (Ra = 2 pm) 

* Meilleur presion dimensionnelles etgeometriques 

5.7 Duree de vie des moules : 

Les moules en fonderie sous pression peuvent etre tres complexes, couter entre 
30 000 € et 500 000 €, et representer entre 10 et 15% du prix final des pieces realisees 
(hors usinage). 

Les empreintes ont une duree de vie de : 

* 150 000 injections (pour les alliages d'aluminium) 

* 500 000 a 1 million d'injections pour les alliages de zinc ( zamak ) 

* 20 000 a 40 000 injections pour les alliages de cuivre (laiton 60/40) 

* Les empreintes « meurent » parfissurations progressives resultant des chocs 
thermiques (chauffage brutal lors de I'injection de I'alliage et refroidissement cause 
par le poteyage). 

5.8 Exemple d’application : Moulage sous pression : 
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